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1 UVOD 
 
Žetveniki ali z drugim izrazom kombajni so stroji, ki se jih uporablja po vsem svetu za 
žetev in lažje spravilo pridelka. Spadajo med najpomembnejše stroje v kmetijstvu, saj žito 
pokosijo, omlatijo in očistijo vseh nečistoč. Žetvenik je sestavljen iz različnih strojnih 
sklopov, ki morajo biti pravilno nastavljeni, tako da so izgube zrnja čim manjše (Bernik, 
2008). 
 
 
1.1 POVOD ZA DELO 
 
Na izgube zrnja pri žetvi vplivajo številni dejavniki. Izgube zrnja se pojavijo že v času pred 
žetvijo, saj pride do polomljenih klasov, izpadlih zrn iz klasov ter poležanih rastlin zaradi 
bolezni, vetra itd. Pojavljajo se tudi izgube med časom žetve, predvsem na pretresalih in 
čistilnem delu žetvenika (Bernik, 2008). Poleg tega lahko nastanejo tudi ob nepravilni 
nastavitvi posameznih sklopov žetvenika. V Sloveniji zaradi manjših in razdrobljenih njiv 
še vedno prevladujejo starejši žetveniki, zato je pomembno ustrezno vzdrževanje stroja in 
pravilne nastavitve pred žetvijo, da so izgube zrnja še v tolerantnem območju.  
 
  
1.2 NAMEN POSKUSA 
 
Namen raziskave je ugotoviti izgube zrnja med žetvijo ozimne pšenice in ovsa pri novejši 
izvedbi žetvenika, ki je tehnično bolj izpopolnjen, ter pri starejši izvedbi žetvenika, ki je 
tehnično manj izpopolnjen. S pomočjo merilne posode Feiffer Consult in merilnih okvirjev 
bomo določili izgube zrnja ozimne pšenice in ovsa v času žetve ter po žetvi. Ugotovili 
bomo razlike v pridelku zaradi izgub zrnja med obema žetvenikoma. Razlog za večje 
izgube zrnja bo uporaba starejšega žetvenika, kar posledično privede do manjšega pridelka.  
 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
 Pri starejši izvedbi žetvenika bodo izgube zrnja na pretresalih in čistilnem delu ter 
izgube zaradi zdrobljenih zrn v zalogovniku večje kot pri novejši izvedbi žetvenika 
tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 Pri starejši izvedbi žetvenika bodo izgube zrnja večje tudi po žetvi tako pri ozimni 
pšenici kot pri ovsu. Gre za neomlačeno zrnje, ki je ostalo v klasih in ga najdemo v 
zgrabku po žetvi, in za zdrobljena zrna, ki jih prav tako najdemo v zgrabku po žetvi. 
 Pred žetvijo ne bo razlik med žetvenikoma pri izgubah zrnja zaradi zlomljenih klasov 
in  izpadlih zrn tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 Pri starejši izvedbi žetvenika bo zaradi večjih izgub zrnja,  pridelek zrnja manjši kot 
pri novejši izvedbi tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 
Gornik N. Primerjava izgub zrnja med dvema žetvenikoma pri žetvi ozimne pšenice … in ovsa.  2 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 DELOVANJE ŽETVENIKA 
 
Žetvenik žito pokosi, omlati in očisti zrno (slika 1). Rastline, ki so bile pokošene s kosilno 
napravo, motovilo pridrži in jih potiska k dodajalnemu polžu, ki zoži pokošeno plast rastlin 
in jih potisne k transportnemu, ta pa k podajalnemu bobnu, ki jih poda mlatilnemu bobnu 
(Mrhar, 1997). 
 
Žetveniki se uporabljajo po vsem svetu za žetev različnih pridelkov v različnih okoljskih 
razmerah. Da se ustrezno spopademo z različnim tipom tal, klimo in različnimi pridelki, je 
treba žetvenike ustrezno prilagoditi in optimatizirati nastavitve (Craessaerts in sod., 2009).  
Pri novejših žetvenikih gre za avtomatsko vodenje, kar je za upravljalca žetvenika 
enostavnejše, še posebej pri žetvenikih z veliko delovno hitrostjo. Obstajajo razlike med 
kontrolnimi in merilnimi instrumenti ter instrumenti za avtomatsko regulacijo in 
usmerjanje. Informacijska tehnologija, elektronski instrumenti ter uporaba računalnikov  
žetveniku omogočajo: nadzor nad izgubo zrn, nadzor nad pridelkom ter pridelkom na 
celotnem pobiralnem območju ter v nekaterih posameznih delih, kartiranje območja glede 
na pridelek, vodenje žetvenika na optimalni ravni, povezovanje žetvenika s satelitom za 
lažje vodenje, pravočasno zaznavanje in odpravljanje težav ter pravočasno informiranje 
uporabnika glede servisiranja žetvenika (Brkić in sod., 2004). 
 
Slika 1: Sklopi žetvenika (Bernik, 2008) 
 
2.2 KOSILNI DEL 
 
Kosilni del je prednji del žetvenika, ki ga je možno odklopiti in ga namestiti na posebno 
prikolico. Prednji del odklopimo zaradi vožnje po cesti, saj ima žetvenik veliko delovno 
širino. Osnovni deli kosilnega dela so: notranji in zunanji razdelilnik, ki gre po robu 
pokošene mase, kosa, motovilo, dvojni prsti, deli za pogon in prilagajanje po potrebi ter 
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privzdigovalci poleglih žit (slika 2). Kosilni del spuščamo s hidravličnima valjema, ki sta 
nameščena pod žetvenikom. Višino košnje določamo z dvigovanjem in spuščanjem 
prednjega dela. Kosilni del za strna žita je pri večini proizvajalcev podobno izveden, 
razlike so lahko le v izvedbi pogona. S strani kosilnega dela se nahaja razdelilo, katerega 
naloga je ločitev žitnih bilk, ki se bodo pokosile, od tistih, ki se ne bodo. Na žetvenik se 
običajno vgrajuje dve izvedbi razdelilnika. Ameriško izvedba razdelilnika je na spodnji 
strani zaobljena in je primerna za nizka in stoječa žita. Evropska izvedba razdelilnika pa 
ima zašiljen prednji del in ima boljše privzdigovanje in ločevanje žita. Noži kose so 
zaobljeni zaradi lažjega rezanja suhih rastlin. Prsti so dvojni, primerni za visoko rez. Zaradi 
lažjega prilagajanja vsem razmeram košnje so na spodnjem delu postavljene drsne sani, ki 
pri nizki košnji drsijo po tleh. Pri poležanih žitih se na koso na določen razmik postavljajo 
privzdigovalci, ki dvigujejo poležana žita (Brkič in sod., 2002). 
 
 
Slika 2: Shematski prikaz kosilnega dela žetvenika (Claas Fachschulservices, 1981) 
 
V osnovi je širši kosilni del boljši, saj omogoča žetev večjih površin in ima naslednje 
prednosti: dotok rastlinskega materiala na kosilni del je enakomernejši, več slame lahko 
pride do mlatilnega dela, mehkejša obdelava izluščenega zrnja iz klasov ter manjše izgube. 
Tako je žetev v suhih razmerah hitro opravljena (slika 3 in 4). Ožji kosilni del je primeren 
pri obdelavi tal brez oranja, saj omogoča boljšo porazdelitev slame po površini tal (Feiffer 
in sod., 2005).  
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Slika 3: Neenakomerna porazdelitev slame pri žetveniku z manjšo delovno širino (Feiffer in sod., 2005) 
 
 
Slika 4: Enakomerna porazdelitev slame pri žetveniku z večjo delovno širino (Feiffer in sod., 2005) 
 
2.3 MLATILNI DEL 
 
Naloga mlatilnega dela žetvenika je, da izlušči zrnje od klasja, slame, plev in drugih 
nečistoč (slika 5). Osnovni del mlatilnega sistema sta mlatilni boben in košara, ki v 
določenem obsegu objema mlatilni boben. Zrnje, pleve, deli stebel slame grejo skozi 
mlatilno košaro in pridejo v čistilni del žetvenika. Slama se vodi na pretresala, kjer se 
zadnja zrna iztresejo iz slame, preden slama zapusti žetvenik. Različne vrste rastlin, ki se 
mlatijo, zahtevajo tudi različne odmike košare od mlatilnega bobna. Odmiki se običajno 
brezstopenjsko naravnavajo v kabini žetvenika (Bernik, 2008).  
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Slika 5: Shema mlatilnice žetvenika s pregledom pretoka žitne mase (Radojević, 2005) 
 
2.3.1 Tangencialni mlatilni del 
 
Pri žetvenikih obstajata dva načina vstopa žitne mase, in sicer tangencialni ter aksialni.  
Tangencialni mlatilni del je sestavljen iz mlatilnega bobna in predbobna, korita za 
kamenje, ki prihaja z žitno maso (slika 6). Pravilno nastavljen boben mora omogočati čim 
manjše lomljenje slame. Danes je najpogosteje uporabljen boben z letvami, ki ima na 
zunanji strani postavljeno rebrasto strukturo. Nekateri proizvajalci vgrajujejo večje število 
bobnov, tako se storilnost poveča za 20 % (Brkič in sod., 2002). 
 
 
Slika 6: Tangencialni mlatilni del (Ružičić, 2005) 
 
Mlatilen boben je sestavljen iz ogrodja, na katerem so nameščene rebraste letve (slika 7). 
Število letev je nekje od 6 do 8. Premer bobna je običajno 600 mm, širina bobna pa je 
odvisna od storilnosti žetvenika (večji žetveniki imajo tudi večji boben). Vrtilna frekvenca 
in obodna hitrost se pri starejših žetvenikih nastavita ročno, pri novejših pa elektronsko. 
Vrtilna frekvenca mlatilnega bobna je med 400 do 1300 min
-1
 (Brkič in sod., 2002). 
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Slika 7: Mlatilni boben (Ružičić, 2005) 
 
Mlatilna košara je mirujoči del, ki je sestavljen iz rešetkasto prečnih letev in vzdolžnih žic, 
skozi katere se presejava žitna masa. Košara obdaja boben v loku razpona od 104° do 120°. 
Poznamo več vrst mlatilnih košar, ki se razlikujejo glede na vrsto žita, ki ga žanjemo. 
Normalna mlatilna košara ima velikost lukenj 10 mm in se uporablja za žetev pšenice, 
ječmena in oljne ogrščice (preglednica 2). Velikost lukenj 18,8 mm pa najdemo pri žetvi 
koruze, graha in soje. Mlatilna košara je zaradi lažje zamenljivosti sestavljena iz treh delov 
(Brkić in sod., 2002). 
 
Preglednica 1: Pregled obodne hitrosti bobna in število vrtljajev mlatilnega bobna (Brkič in sod. 2002) 
Posevek Obodna hitrost bobna (ms
-1
) Vrtilna frekvenca bobna (min
-1
) 
Sončnica 10-16 300-500 
Detelja 28-33 900-1050 
Pšenica, rž 25-31 800-1000 
Lucerna 23-28 850-900 
Soja 13-18 400-600 
Oljna ogrščica 18-25 600-800 
Koruza 14-20 450-650 
 
Vrtilna in obodna hitrost bobna sta odvisni od vrste pridelka, ki se ga mlati (preglednica 1). 
Vlažna slama zahteva manjši razmik in večje obodne hitrosti, kar prepreči navijanje slame 
okoli mlatilnega bobna. Majhni razmiki povzročijo tudi povečano drobljenje slame 
(Bernik, 2008). 
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Preglednica 2: Orientacijski razmik mlatilne košare (Brkić in sod., 2002) 
Kultura Prednja razdalja (mm) Zadnja razdalja (mm) 
Ječmen 10 3 
Rž, pšenica 20 10 
Grah 20 15 
Oljna ogrščica, koruza 30 20 
 
2.4 PRETRESALA 
 
Pretresala se nahajajo takoj za mlatilnim bobnom, saj gre vsa omlačena rastlinska masa 
skozi pretresala, vendar se v slami nahajajo še posamezna zrna. Naloga pretresal je, da 
ločuje izluščeno zrnje od slame in pomika slamo iz žetvenika. S tem pa se zmanjšujejo 
izgube zrnja pri žetvi (Brkić in sod., 2002). 
 
Pretresalo je sestavljeno iz več pretresalk (4 do 7), ki so razporejene v sekcije in nihajo. 
Poganjajo jih kolenaste gredi, ki so med seboj kotno zasukane. Pretresalo ima na zgornji 
strani prste, ki so s konico obrnjeni naprej v smeri odnašanja slame (Mrhar, 1997). 
 
Slama, ki se pomika proti izhodu žetvenika, se na celotni poti intenzivno pretresa in 
sočasno zadržuje v obliki krožnih ali rogljastih zadrževal, da ne bi zapustila žetvenika z 
žitnimi zrni. Večja kot je površina pretresal, boljše je stresanje zrnja. Rastlinska masa, ki 
pride na pretresala, je odvisna od vozne hitrosti in poljščine. Pretresala imajo glede na 
ostale dele žetvenika najmanjšo prepustno sposobnost (Bernik, 2008). 
 
2.5 ČISTILNI DEL 
 
Naloga čistilnega dela je ločevanje zrnja od kratke slame ter plev. Ločevanje žitne mase je 
prišlo preko mlatilne košare na dovajalno dno, preostanek čiščenja poteka na sitih s 
pomočjo zračnega toka ventilatorja (Brkić in sod., 2002). 
 
Čistilni del žetvenika je sestavljen iz zgornjega in spodnjega sita. Skozi zgornje sito težja 
zrnja padejo na spodnjo mrežo, ki prepusti zrnje (slika 8). Spodnje sito je podobno kot 
zgornje, a se lahko menja glede na vrsto žita. Spodnje sito zadrži manjše delce žitne mase 
in neomlačene klase, ki so padli skozi zgornje sito. Ti klasi gredo do konca mreže, kjer 
padejo na dovajalno dno, ki jih vodi do transportnega polža. Neomlačeni klasi ali deli 
klasov gredo ponovno na mlatilni boben, kjer se ponovno omlatijo, in nazaj v čistilni del 
žetvenika. Zrna med tresenjem padajo z zgornjega sita proti zbiralnemu dnu, kjer se nahaja 
transportni polž, ki vsa zbrana zrna transportira v zalogovnik. Zrna in ostale primesi 
vertikalno padajo skozi sita, medtem pa zračni tok prepihava žitno maso. Tako manjše in 
lažje delce odnese iz žetvenika. Pravilna nastavitev zračnega toka je pogoj za majhne 
žetvene izgube (Bernik, 2008). 
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Slika 8: Shematski prikaz naprave za čiščenje zrna (Claas Fachschulservices, 1981) 
 
2.6 IZGUBE IN POŠKODBE ZRNJA PRI ŽETVI 
 
Razlogi, ki vplivajo na izgubo zrnja pri žetvi, so biološko-klimatski, tehnično-tehnološki in 
organizacijski. Med biološko-klimatske prištevamo vrsto in stanje posevka, zrelost 
posevka in klimatske razmere v času posevka. Izvedba žetvenika, konstukcijske značilnosti 
delovnih elementov in opremljenost žetvenika, tehnično stanje stroja ter možnost 
reguliranja delov spadajo med tehnično-tehnološke dejavnike. K organizacijskim razlogom 
pa prištevamo organizacijo žetve in prevoza, sposobnost ljudi, ki sodelujejo pri žetvi, in 
kontrolo dela. Izgube in poškodbe zrnja nastanejo tudi pri prevozu, pretovarjanju in 
skladiščenju (Brkić in sod., 2002). 
  
Izgube zrnja, ki nastanejo na žetveniku pri žetvi, so neposredne ali kvantitativne in 
posredne ali kvalitativne. Med neposredne izgube prištevamo izgube na kosilnem delu, 
mlatilnem bobnu, zgornjem in spodnjem situ ter izgube na pretresalih. Posredne izgube pa 
nastanejo zaradi mehanskih poškodb zrnja. Izpadlo zrnje, zlomljeni klasi, poležane rastline 
spadajo med izgube na kosilnem delu. Neomlačeni klasi v slami in plevah pa predstavljajo 
izgube na mlatilnem bobnu. K posrednim izgubam prištevamo še mikro in makro 
poškodbe zrnja. K mikro poškodbam prištevamo poškodbe kalčka in endosperma (Brkić in 
sod., 2002). 
 
Izgube zrn so neizogiben del procesa delovanja žetvenika, saj nanje vplivajo različni 
dejavniki. Zato je izgube najlažje nadzorovati s pomočjo štetja trkov zrn v fiksnem 
intervalu s pomočjo piezoelektričnega učinka (Zhenwei in sod., 2017). 
 
Izgube zrn so ključni parameter za kvaliteto žetvenika in so odvisne od vremena, trajanja 
žetve, biometričnih lastnosti, zrelosti zrn, elementov žetvenika, procesnih parametrov 
mlatilnega dela ter ločevalnika slame (Smolinskyy in Žebrauskas, 2016). 
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2.6.1 Direktne izgube 
 
Direktne izgube nastanejo pri žetvi zaradi razsipanja zrnja, prostih zrn, delno ali 
popolnoma ne odrezanih rastlin (klasi), izpuščene površine, poležanih rastlin, slabše 
nastavljenih delov žetvenika, prevoza, pretovarjanja in skladiščenja (Brkić in sod., 2002). 
 
Izgube na kosilnem delu predstavljajo izgube zrn ali celih klasov, padlih na tla, ali pa se pri 
poležanih žitih sploh ne pokosijo. Na izgube zrnja vpliva tudi način košnje, saj je pri strnih 
žitih potrebno kositi ravno glede na smer poležanih rastlin. Če ne upoštevamo naslednje 
zahteve, bodo izgube na kosilnem delu večje od tolerantnih vrednosti. Za posamezne 
poljščine uporabljamo ustrezne kosilne dele, prilagodimo hitrost žetve glede na stanje 
posevka, režim delovanja delov prilagodimo delovnim pogojem, spremljanje delovanja 
delov ter žetvenik naj upravlja oseba, ki se spozna na delo z njim (Brkić in sod., 2002).  
 
Izgube zrn na kosilnem delu predstavljajo več kot 50 % vseh izgub zrnja. Dejavniki, ki 
vplivajo na izgube na kosilnem delu so: hitrost vožnje, obodna hitrost motovila, višina 
žetve, horizontalna razdalja prstov na motovilu do sprednjega kosilnega dela in vertikalna 
razdalja prstov na motovilu od prstne kosilnice (Zareei in sod., 2012). 
Izgube na mlatilnem delu predstavljajo izgube na sitih, na bobnu ter pretresalih (slika 9). 
Možne so razlike v izgubi zrnja med tangencialnim in aksialnim mlatilnim bobnom, saj so 
napake pri tangencialnih mlatilnih napravah lahko večje. Voznik žetvenika mora biti 
pozoren tudi na vlažnost in stanje posevka, saj je v jutranjih in večernih urah posevek bolj 
vlažen, kar lahko vpliva na izgube. Na pretresalih so izgube nepopolno omlačena zrna ali 
neomlačena zrna, ki se lahko izgubijo s slamo iz žetvenika. Pri pretresalih je potrebno 
kontrolirati število vrtljajev kolenaste gredi ter delovanje posameznih delov, saj lahko to 
vpliva na izgube. Izgube zrnja na pretresalih in sitih se gibljejo okrog 1 % pri 10–12% 
vlagi zrnja. Na sitih lahko izgube nastanejo zaradi nepravilne nastavitve sit, zamašitve sit 
ter ventilatorja, čemur se lahko izognemo, če redno kontroliramo sita in upoštevamo 
navodila proizvajalca. Pri starejših žetvenikih lahko pride tudi do korozije, kar prav tako 
vpliva na izgube zrnja (Brkić in sod., 2002). 
 
Izgube na sitih lahko nastanejo zaradi prevelike obremenitve na sito. Da bi bile izgube sita 
najmanjše, je treba preprečiti preobremenitev sita. Sprejemljive izgube pri pšenici in 
drugih žitih so navadno do 3 % na celoten pridelek. Zelo težko je izgube zmanjšati na manj 
kot 1–2 % (Craessaerts in sod., 2010). 
 
Izgube na pretresalih in situ večinoma merimo s pomočjo piezo-električnih trkov. Senzorji 
se pri pretresalih in situ nahajajo na koncu posameznega dela. Izgube pri ločevanju zrn pa 
so manjše od 3 % (Zhao in sod., 2013). 
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Slika 9: Shema izgub zrnja pri žetveniku (Brkić in sod., 2002) 
 
Tolerantne izgube zrnja pri žetvi pšenice so na kosilnem delu 1,5 %, na pretresalih 0,5 %, 
na sitih 0,3 % ter na bobnu 0,05 % (preglednica 3). Skupne tolerantne izgube zrnja pri 
žetvi pšenice so do 2,35 % (Brkić in sod., 2002). 
 
Preglednica 3: Tolerantne izgube zrnja pri žetvi (Brkić in sod., 2002) 
Vrsta 
posevka 
Izgube zrnja v % 
Kosilni del Pretresala Sita Mlatilni 
boben 
Skupne izgube 
Pšenica 1,5 0,5 0,3 0,05 2,35 
Koruza 1,5 1,0 0,2 0,10 2,80 
Soja 2,3 0,4 0,2 0,10 3,00 
Sončnica 2,3 0,4 0,2 0,10 3,00 
 
Vse izgube zrnja so med seboj povezane in pri izkušenem upravljavcu žetvenika dosežejo 
minimalno možno mero do 1,5 %. Masni pretok je sestavljen iz razmerja zrnje : slama v 
razmerju od 1:1 do 1:0,8. Odvisen je od višine odkosa slame ter hitrosti žetve: pri večji 
hitrosti se ta poveča in s tem se povečajo tudi možnosti izgub. Izgube so odvisne tudi od 
načina mlačve. Aksialni tok žitne mase ima glede na tangencialno mlačev pri manjšem 
pretoku žitne mase večje izgube zrn žita, pri večjem pretoku pa manjše. Pretok žitne mase 
je odvisen predvsem od hitrosti žetve. S povečano delovno hitrostjo žetvenika se sočasno 
povečuje tudi pretok žitne mase skozi žetvenik. Izgube so različne v celotnem območju 
pretoka žitne mase tudi zaradi načina mlačve (Bernik, 2008). 
 
Zrnja, ki pripomorejo k izgubam, so znatno manjša, so manjšega premera in lažja ter 
drugačna od ostalih zrn, ki so prispela v zalogovnik. Stopnja pridelka, hitrost cilindra, 
materiali, ki niso zrna, najbolj vplivajo na zbrana zrna v zalogovniku po žetvi. Vozna 
hitrost žetvenika in odprtina sita najbolj vplivata na izgube zrnja (Herrman in sod., 2017).  
 
 
Gornik N. Primerjava izgub zrnja med dvema žetvenikoma pri žetvi ozimne pšenice … in ovsa.  11 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
2.6.2 Zdrobljena (poškodovana) zrna 
 
Tolerantne vrednosti poškodovanih zrn pri žetvi žit so od 2 do 4 %. Na večje število 
poškodovanih zrn vpliva tudi povečana obodna hitrost bobna (slika 10) (Brkić in sod., 
2002).  
 
 
Slika 10: Učinek parametra tangencialnega bobna na poškodovana zrna (Brkić in sod., 2002) 
 
2.7 NAPRAVE ZA DOLOČANJE IZGUB PRIDELKA 
 
Eden od razlogov za večje izgube zrnja je uporaba starejših žetvenikov. Za premagovanje 
teh odstopanj in hitro merjenje izgub zrnja se uporablja senzorje za merjenje izgub zrnja, ki 
se  jih spremlja s pomočjo monitorjev (Eroglu in sod., 2011).  
 
Žetveniki imajo naprave za določaje izgub pridelka, ki delujejo na temelju akustične 
resonance s piezoelektrično pretvorbo zvočnih frekvenc v električni signal. Piezoelektrični 
pretvornik je v sondi in je povezan z električnim ojačevalcem, v katerem se električni 
signal okrepi. V naslednji stopnji se električni signal filtrira, pri čemer se frekvenčne 
pasove danega spektra frekvenc poudarijo ali izločijo. Nizko pasovni električni filter ga 
očisti nizkih frekvenc, ki nastanejo zaradi udarcev slame. Tako obdelan signal gre v visoko 
frekvenčni filter, ki izfiltrira visokofrekvenčna harmonična nihanja. Nato gre signal v 
potenciometer za uravnavanje občutljivosti naprave in potem v merilnik (Mrhar, 1997).  
 
Monitorji, ki zaznavajo izgube zrn, so instrumenti, ki so nameščeni na žetveniku in 
omogočajo merjenje izgub zrnja na posameznem delu žetvenika. Instrument omogoča 
upravljalcu žetvenika, da uporablja ustrezno hitrost, da izgube zrnja ostajajo v ustreznem 
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območju. Na monitorjih se pojavi zvok, ki opozori upravljalca žetvenika, kateri del ima 
večje izgube. Ta nato prilagodi hitrost in nadaljuje z žetvijo (Sarkari, 1997). 
 
Upravitelj žetvenika spremlja spremembe svetlobnih znamenj na zaslonu začetnega 
računalnika, ki so povezane z ravnjo izgube zrn pri ločevalniku slame in plevela. Izgube 
zrn v žetveniku pa ne beremo v kg na ha ali %, ampak jih kontroliramo vizualno 
(Smolinskyy in Žebrauskas, 2016).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ŽETEV OZIMNE PŠENICE 
 
3.1.1 Nastavitev žetvenika Deutz Fahr Ectron 
 
Pri žetvi ozimne pšenice s prvim žetvenikom Deutz Fahr Ectron so bili vrtljaji mlatilnega 
bobna nastavljeni na 1150 o/min (slika 11). Mlatilna košara je bila spredaj nastavljena na 
razmik 12 mm in zadaj na 8 mm. Lopute na pretresalih so bile odprte 2/3, zgornje sito 12 
mm ter spodnje sito 11 mm. Delovna širina žetvenika je bila 3,6 m. Masa žetvenika je bila 
8600 kg, njegova moč pa 125 kW (preglednica 4). 
 
 
Slika 11: Žetvenik Deutz Fahr Ectron 
 
Preglednica 4:Tehnični podatki pri žetvi z žetvenikom Deutz Fahr Ectron (Konedata, 2018) 
 Tehnični podatki Vrednosti 
Vrtljaji mlatilnega bobna (o/min) 1150 
Nastavitev mlatilne košare - 
Spredaj (mm) 12 
Zadaj (mm) 8 
Nastavitev pretresalke 2/3 odprtosti loput 
Sito zgornje (mm) 12 
Sto spodnje (mm) 3,6 
Delovna širina (m) 3,6 
Moč (kW) 125 
Letnik 2001 
Masa (kg) 8600 
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3.1.2 Nastavitev žetvenika Zmaj 133 
 
Pri žetvi ozimne pšenice z drugim žetvenikom Zmaj 133 so bili vrtljaji mlatilnega bobna 
nastavljeni na 900 o/min ter mlatilna košara na 16 mm. Vrtljaji puhala pa so bili nastavljeni 
na 637 o/min. Zgornje sito pri pretresalki je bilo nastavljeno na 8 mm in spodnje sito na 11 
mm. Delovna širina stroja je bila 3 m in moč 51 kW. Masa žetvenika je bila 5240 kg 
(preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Tehnični podatki pri žetvi z žetvenikom Zmaj133 (Zmaj 133 ..., 1985) 
Tehnični podatki Vrednosti 
Vrtljaji mlatilnega bobna (o/min) 900 
Nastavitev mlatilne košare (mm) 16 
Vrtljaji puhala (o/min) 637 
Nastavitev puhala-usmeritev zraka   
Zgornja loputa položaj zgoraj 
Srednja loputa položaj navzdol 
Spodnja loputa srednji položaj 
Nastavitev pretresalke   
Sito zgornje(mm) 8 
Sito spodnje(mm) 11 
Položaj elementa  na zgornjih sitih   
Delovna širina(m) 3 
Moč (kW) 51 
Letnik 1985 
Masa (kg) 5240 
 
 
3.2 ŽETEV OVSA 
 
3.2.1 Nastavitev žetvenika Deutz Fahr Ectron 
 
Prvi žetvenik pri žetvi ovsa je bil Deutz Fahr Ectron, pri katerem so bili vrtljaji mlatilnega 
bobna nastavljeni na 900 o/min. Mlatilna košara je bila spredaj nastavljena na 19 mm in 
zadaj na 12 mm. Puhalo je bilo 1/3 odprto. Nastavitev zgornje pretresalke je bila 12 mm in 
spodnje 10 mm. Pri žetveniku Deutz Fahr Ectron je bilo sito nastavljeno zgoraj na 11 mm 
in spodaj na 12 mm. Delovna širina stroja je bila 3,6 m ter moč 125 kW. Masa žetvenika je 
bila 8600 kg (preglednica 6). 
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Preglednica 6: Tehnični podatki pri žetvi z žetvenikom Deutz Fahr Ectron (Konedata, 2018) 
Tehnični podatki Vrednosti 
Vrtljaji mlatilnega bobna (o/min) 900 
Nastavitve mlatilne košare (mm)  - 
Spredaj 19 
Zadaj 12 
Vrtljaji puhala (o/min)   
Nastavitve puhala  1/3 odprto 
Nastavitev pretresalke  - 
Zgoraj 12 
Spodaj 10 
Sito   
Zgornje (mm) 11 
Spodnje (mm) 12 
Delovna širina (m) 3,6 
Moč (kW) 125 
Letnik 2001 
Masa (kg) 8600 
 
 
3.2.2 Nastavitev žetvenika Zmaj 133 
 
Pri žetvi ovsa z drugim žetvenikom Zmaj 133 so bili vrtljaji mlatilnega bobna nastavljeni 
na 1100 o/min, mlatilne košara pa na 16 mm. Vrtljaji puhala so bili nastavljeni na 637 
o/min. Puhalo oz. usmeritev zraka je imela naslednje nastavitve: zgornja loputa na gornji 
položaj in spodnja loputa na srednji položaj. Pretresalka je bila nastavljena na srednji 
položaj. Nastavitev zgornjega sita je bila 8 mm in spodnjega 11 mm. Delovna širna 
žetvenika je bila 3 m in moč 51 kW. Masa žetvenika je bila 5240 kg (preglednica 7). 
 
 
Slika 12: Žetvenik Zmaj 133 
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Preglednica 7: Tehnični podatki pri žetvi z žetvenikom Zmaj 133 (Zmaj 133 ..., 1985) 
Tehnični podatki Vrednosti 
Vrtljaji mlatilnega bobna (o/min) 1100 
Nastavitve mlatilne košare (mm) 16 
Vrtljaji puhala (o/min) 637 
Nastavitev puhala-usmeritev zraka -  
Zgornja loputa gornji položaj 
Spodnja loputa srednji položaj 
Nastavitev pretresalke srednji položaj 
Zgoraj -  
Spodaj -  
Sito -  
Zgornje sito (mm) 8 
Spodnje sito (mm) 11 
Delovna širina (m) 3 
Moč(kW) 51 
Leto izdelave 1985 
Masa (kg) 5240 
 
Pri žetvi ovsa z drugim žetvenikom Zmaj 133 so bili vrtljaji mlatilnega bobna nastavljeni 
na 1100 o/min, mlatilne košara pa na 16 mm (slika 12). Vrtljaji puhala so bili nastavljeni 
na 637 o/min. Puhalo oz. usmeritev zraka je imela naslednje nastavitve: zgornja loputa na 
gornji položaj in spodnja loputa na srednji položaj. Pretresalka je bila nastavljena na 
srednji položaj. Nastavitev zgornjega sita je bila 8 mm in spodnjega 11 mm. Delovna širna 
žetvenika je bila 3 m in moč 51 kW. Masa žetvenika je bila 5240 kg. 
 
 
3.3 POSKUSNA ZASNOVA 
 
Poskus je bil zasnovan na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani leta 
2014 (slika 13). Sestavljen je bil iz naključno izbranih blokov s tremi ponovitvami (slika 
13). Posamezen blok je v širino meril 10 metrov in bil razdeljen na dva prehoda. Širina 
prehoda je 5 metrov. Žetev ozimne pšenice in ovsa smo izvedli z novejšo izvedbo 
žetvenika ter starejšo izvedbo žetvenika, ki je tehnično slabše opremljen. Kot je prikazano 
na sliki 13, smo uporabili novejši žetvenik Deutz Fahr Ectron, ki je označen z številko 1 ter 
starejši žetvenik Zmaj 133, označen s številko 2. Pri vsaki obravnavi so bile po 3 meritve z 
merilno posodo, s katero smo merili izgube zrnja. Posode so bile postavljene od  začetka 
parcele na razdaljo 65 m, 75 m in 85 m. Dolžina posamezne parcele ja znašala pri ozimni 
pšenici 115 metrov in pri ovsu 110 metrov, širina pa je bila odvisna od žetvenika. Širina 
žetvenika Zmaj 133 je znašala 3 metre, pri žetveniku Deutz Fahr Ectron pa 3,6 metra.  
 
Gornik N. Primerjava izgub zrnja med dvema žetvenikoma pri žetvi ozimne pšenice … in ovsa.  17 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
 
Slika 13: Poskusna zasnova 
 
 
3.4 MERITVE IZGUB ZRNJA PRI PŠENICI IN OVSU 
 
3.4.1 Zdrobljena zrna  
Po žetvi ozimne pšenice in ovsa smo ugotavljali izgube zdrobljenih zrn, in sicer tako, da 
smo iz zalogovnika za zrnje naključno vzeli vzorec ter prešteli število zdrobljenih zrn 
(upoštevaje začetnih 100 zrn). S pomočjo Feiffer Consultove preglednice smo določili 
odstotek izgub. Meritev smo opravili s 3 ponovitvami. 
 
3.4.2 Izgube na pretresalih in čistilnem delu 
 
Izgube na pretresalih in čistilnem delu smo izvedli z merilno posodo proizvajalca Feiffer 
Consult, katere dolžina znaša 100 centimetrov, v širino pa meri 25 centimetrov (slika 14). 
Posode smo postavili na sredino poti, tako da jih žetvenik ni poškodoval. Bile so 
postavljene glede na smer žetvenika po širini. Posoda je bila postavljena na razdalji 65 
metrov, druga na razdalji 75 metrov in tretja na razdalji 85 metrov. Po prehodu žetvenika 
smo počistili ostanke slame in plev, nato pa posamezna zrna postavili v merilna okenca v 
posodi in jih prešteli ter na ta način določili izgube. Za vsak blok s posameznim 
žetvenikom so bile tri ponovitve. 
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Slika 14: Določanje izgub zrnja na pretresalih in čistilnem delu 
 
3.4.3 Neizluščena zrna v klasih 
 
Število neizluščenih zrn v 50 klasih smo določili tako, da smo iz zgrabka po žetvi vzeli 50 
klasov in prešteli preostanek zrn, ki so še ostala v klasih. Za vsak blok smo izvedli po tri 
ponovitve.  
 
3.4.4 Zlomljeni klasi 
 
Število zlomljenih klasov na kvadratni meter smo določili tako, da smo na treh naključno 
izbranih mestih prešteli število zlomljenih klasov na tleh. Za pomoč smo imeli okvir, ki 
smo ga položili na izbrano površino in prešteli število zlomljenih klasov, ki so se pojavili v 
območju okvira. Merilni okvir je imel mere 1 x 1 meter. Meritev smo opravili s 3 poskusi v 
vsakem bloku.  
 
3.4.5 Izpadla zrna 
 
Podobno kot pri meritvi zlomljenih klasov, smo si tudi pri izpadlih zrnih na kvadratni 
meter pomagali z merilnim okvirjem. Tik pred žetvijo smo merilne okvirje postavili na 
poljubna mesta in v območju okvirja prešteli število izpadlih zrn. Uporabili smo merilni 
okvir z merami 0,5 x 0,5 m ter meritev opravili s 3 poskusi v vsakem bloku.  
 
3.4.6. Vznikle rastline po žetvi 
 
Po žetvi smo njivo obdelali z vrtavkasto brano do globine 10 cm v enem prehodu. S tem 
smo zadelali izpadla zrna in omogočili, da so izpadla zrna lahko vzniknila. Po treh tednih 
smo število vzniklih rastlin prešteli na četrt kvadratnega metra s pomočjo merilnega 
okvirja. Vznikle rastline smo prešteli na treh mestih po posameznem bloku za vsako 
ponovitev (slika 15). 
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Slika 15: Vznikle rastline ozimne pšenice po žetvi na laboratorijskem polju v Ljubljani v avgustu 2015 
 
3.5 PRIKAZ IZGUB ZRNJA 
 
Slika 16 prikazuje izgube zrnja, ki jih lahko določamo s pomočjo Feiffer Consultove 
preglednice. Odebeljene številke predstavljajo tolerantne izgube. Pri žetvi ozimne pšenice 
in ovsa smo izgube zrnja pretvorili s pomočjo omenjene preglednice v odstotke.  
 
 
Slika 16: Izgube zrnja 
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Prvi stolpec prikazuje število zlomljenih klasov na kvadratni meter, drugi stolpec število 
izpadlih zrn na četrt kvadratnega metra, tretji stolpec prikazuje izgube na pretresalih in 
čistilnem delu (slika 16). Četrti stolpec nam prikazuje število izluščenih zrn v 50 klasih in 
zadnji stolpec pove število zdrobljenih zrn od 100 zrn (Feiffer, 2003). 
 
3.5 PRIDELEK IN VLAŽNOST ZRNJA 
 
Pridelek pri žetvi ozimne pšenice in ovsa smo določili tako, da smo po vsakem prehodu 
žetvenika zrnje, ki je bilo požeto, stehtali. Merili smo tudi vlažnost zrnja, in sicer tako, da 
smo izbrali naključna zrna in mu odčitali vlažnost s pomočjo merilne naprave Pfeuffer HE 
50 (slika 17). Na podlagi pridelka in vlažnosti zrnja smo izračunali pridelek pri 14% vlagi.  
 
 
Slika 17: Merilna naprava Pfeuffer HE 50 za določanje vlažnosti zrnja 
 
3.5.1 Ozimna pšenica 
 
V poskusu smo uporabili sorto ozimne pšenice Isengrain, ki jo je potrebno sejati do konca 
oktobra, nekje 300 do 400 semen na kvadratni meter (slika 18). Sejemo s sejalnico za 
strnjeno setev na medvrstno razdaljo od 10 do 15 cm in razdaljo v vrsti od 2 do 4 cm. 
Globina setve je od 2 do 4 cm, odvisna je od vrste tal. Poraba semena na hektar je od 180 
do 220 kg. Rastline zrastejo do 94 cm visoko. Sorta Isengrain je srednje zgodnja resnica in 
je primerna za lažja in srednje težka tla. Ni nagnjena k poleganju in je tolerantna na bolezni 
(Semenarna Ljubljana, 2010). 
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Slika 18: Poskusno polje ozimne pšenice na Laboratorijskem polju v Ljubljani, julij 2015 
 
3.5.2 Oves 
 
Pri setvi ovsa smo uporabili sorto Ticco, ki je srednje zgodnja sorta z veliko absolutno 
maso (slika 19). Setev ovsa izvedemo do začetka aprila z žitno sejalnico na medvrstno 
razdaljo 10 do 15 cm, razdalja v vrsti je od 2 do 4 cm. Globina setve je odvisna od vrste 
tal, nekje od 2 do 3 cm na težjih tleh. Sejemo do 450 zrn na kvadratni meter, poraba 
semena na hektar je od 180 do 220 kg. Rastline zrastejo do 90 cm visoko in so odporne na 
poleganje ter bolezni. Zrna vsebujejo velik delež beljakovin in maščob (Semenarna 
Ljubljana, 2009).  
 
 
Slika 19: Poskusno polje ovsa na Laboratorijskem polju v Ljubljani, julij 2015 
 
3.6 GOSTOTA IN VIŠINA RASTLIN 
 
Gostoto rastlin smo merili na treh naključnih mestih po bloku za vsako ponovitev tako pri 
ozimni pšenici kot tudi ovsu. Kocjan Ačko (2015) navaja, da današnje sorte pšenic 
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dosegajo od 60 do 120 cm, medtem ko višina ovsa znaša od 60 do 100 cm. Pred žetvijo 
smo z merilnim okvirjem, katerega mere so bile 0,5 x 0,5 m, prešteli število rastlin, ki so 
bile v območju okvirja. Dobljeno število rastlin na četrtini kvadratnega metra smo 
pomnožili s 4 in tako dobili gostoto rastlin na kvadratni meter. Višino rastlin smo merili z 
merilnim metrom prav tako na treh naključnih mestih po bloku za vsako ponovitev (slika 
20). Pomagali smo si z merilnim okvirjem, katerega mere so bile 0,5 x 0,5 m. Meritev smo 
opravili s tremi poskusi v vsakem bloku. 
 
 
Slika 20: Meritev velikosti rastlin in določanje gostote rastlin na Laboratorijskem polju v Ljubljani, julij 2015 
 
 
Slika 21: Žetev ovsa z žetvenikom Zmaj 133 na Laboratorijskem polju v Ljubljani, julij 2015 
 
3.7 OBDELAVA PODATKOV 
 
Vse podatke, ki smo jih pridobili med poskusom, smo obdelali v Microsoft Excelu in 
naredili vrtilne tabele ter narisali vrtilne grafikone. Izračunali smo povprečja ter standardne 
napake. Ročaji na grafih predstavljajo izračunane standardne napake. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 IZGUBE ZRNJA PRI OZIMNI PŠENICI 
 
4.1.1 Zdrobljena zrna 
 
Po žetvi z žetvenikom Deutz je bilo 11 zdrobljenih zrn (upoštevaje začetnih 100 zrn), 
medtem ko so bila pri žetveniku Zmaj zdrobljena 3 zrna. Pri žetvi pšenice s prvim 
žetvenikom je bilo zdrobljenih več zrn (slika 22).  
 
 
Slika 22: Število zdrobljenih zrn ozimne pšenice od 100 zrn pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 23. 7. 2015 
 
 
4.1.2 Izgube na pretresalih in čistilnem delu 
 
Pri žetvi z žetvenikom Deutz so izgube znašale 10 zrn, pri žetvi z žetvenikom Zmaj pa 12 
zrn (slika 23). 
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Slika 23: Izgube zrn ozimne pšenice na pretresalih in čistilnem delu pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 23. 7. 
2015 
 
 
4.1.3 Neizluščena zrna v klasih 
 
Pri žetvi pšenice z prvim žetvenikom Deutz je bilo število neizluščenih zrn v 50 klasih 0,1. 
Pri drugem žetveniku Zmaj pa so bila neizluščena 4 zrna v 50 klasih (slika 24). 
 
 
Slika 24: Število neizluščenih zrn ozimne pšenice v 50 klasih pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 23. 7. 2015 
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4.1.4 Zlomljeni klasi  
 
Slika 25 prikazuje število zlomljenih klasov na m2 pri žetvi pšenice z obema žetvenikoma. 
Pri žetvi z žetvenikom Deutz Fahr Ectron je bil 1 zlomljen klas na m2. Enako število 
zlomljenih klasov na m
2
 je bil tudi pri žetvi z žetvenikom Zmaj 133.  
 
 
Slika 25: Število zlomljenih klasov ozimne pšenice na m2pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 23. 7. 2015 
 
4.1.5 Izpadla zrna 
 
Pri žetvi s prvim žetvenikom Deutz Fahr Ectron je izpadlo do 44 zrn na ¼ m2. Enako 
število izpadlih zrn na ¼ m2 je izpadlo tudi pri drugem žetveniku Zmaj 133 (slika 26). 
 
 
Slika 26: Število vzniklih zrn ozimne pšenice na ¼ m2 pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 23. 7. 2015 
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4.1.6 Vznikle rastline po žetvi 
 
Po žetvi pšenice s prvim žetvenikom Deutz je vzniknilo 18 rastlin na ¼ kvadratnega metra, 
medtem, ko je po žetvi pšenice z drugim žetvenikom Zmaj vzniknilo kar 83 rastlin na ¼ 
kvadratnega metra (slika 27). 
 
 
Slika 27: Število vzniklih rastlin ozimne pšenice na ¼ m2 po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 20. 8. 
2015 
 
4.1.7. Skupne izgube pri žetvi ozimne pšenice 
 
K skupnim izgubam prištevamo število zdrobljenih zrn (upoštevaje začetnih 100 zrn), 
izgube na pretresalih in čistilnem delu, število neizluščenih zrn v 50 klasih, število 
zlomljenih klasov na m
2
 ter izpadla zrna na ¼ m2. Pri ozimni pšenici so bile skupne izgube 
večje pri žetveniku Deutz Fahr Ectron in so znašale kar 5,1 %. Izgube pri žetvi z 
žetvenikom Zmaj 133 pa so znašale 3,0 % (preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Skupne izgube pri žetvi ozimne pšenice v Ljubljani na Biotehniški fakulteti, 23. 7. 2015 
Žetvenik Skupne izgube (%) 
Deutz Fahr Ectron 3,3 + 0,1 + 0 + 0,3 +1,4 =5,1 
Zmaj 133 0,9 + 0,1 + 0,28 + 0,3 + 1,4 =3,0 
 
 
4.2 VIŠINA IN GOSTOTA RASTLIN PRI OZIMNI PŠENICI 
 
4.2.1 Višina rastlin 
 
Rastline, ki smo jih poželi s prvim žetvenikom, so bile v povprečju visoke 61 cm. Požete 
rastline z drugim žetvenikom Zmaj pa so v višino povprečno merile 60 cm (slika 28). 
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Slika 28: Višina rastlin ozimne pšenice po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 23. 7. .2015 
 
4.2.2 Gostota rastlin 
 
Gostota rastlin na m
2
 pri žetvi z obema žetvenikoma je prikazana na sliki 29. Rastlin, ki so 
bile požete s žetvenikom Deutz Fahr Ectron, je bilo 440 na m2, medtem ko je bilo rastlin, 
požetih z žetvenikom Zmaj 133, do 390 na m2 (slika 29). 
 
 
Slika 29: Gostota rastlin ozimne pšenice na m2 po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 23. 7. 2015 
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4.3 IZGUBE ZRNJA PRI OVSU 
 
4.3.1 Zdrobljena zrna 
 
Po žetvi z žetvenikom Deutz Fahr Ectron je bilo zdrobljenih 0,4 zrna, medtem ko je bilo 1 
zrno zdrobljeno pri žetvi ovsa z žetvenikom Zmaj 133. Pri žetvi s prvim žetvenikom je bilo 
zlomljenih več zrn (slika 30). 
 
 
Slika 30: Število zdrobljenih zrn ovsa (upoštevaje začetnih 100 zrn) pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 20. 08. 
2015 
 
4.3.2 Izgube na pretresalih in čistilnem delu 
 
Na sliki 31 so prikazane izgube na pretresalih in čistilnem delu z obema žetvenikoma. Pri 
žetvi s prvim žetvenikom Deutz so bile izgube 0,5 zrna, pri žetvi s drugim žetvenikom pa 1 
zrno. 
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Slika 31: Izgube zrn ovsa na pretresalih in čistilnem delu pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 20. 8. 2015 
 
4.3.3 Neizluščena zrna ovsa 
 
Pri žetvi pšenice z prvim žetvenikom Deutz je bilo število neizluščenih zrn v 50 klasih 22, 
medtem ko je bilo pri drugem žetveniku neizluščenih zrn 14 v 50 klasih (slika 32). 
 
 
Slika 32: Število neizluščenih zrn ovsa v 50 klasih pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 20. 8. 2015 
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4.3.4 Zlomljeni klasi 
 
Pri žetvi ovsa z obema žetvenikoma ni bilo zlomljenih klasov na m2.  
 
4.3.5 Izpadla zrna 
 
Pri žetvi s prvim žetvenikom Deutz Fahr Ectron je izpadlo 1 zrno na ¼ m2. Enako število 
izpadlih zrn na ¼ m2 je izpadlo tudi pri drugem žetveniku Zmaj 133 (slika 33). 
 
 
Slika 33: Število izpadlih zrn ovsa na ¼ m2 pri obeh žetvenikih v Ljubljani, 20. 8. 2015 
 
4.3.6 Vznikle rastline po žetvi 
 
Po žetvi pšenice s prvim žetvenikom Deutz je vzniknilo 29 rastlin na ¼ m2, medtem ko je 
po žetvi ovsa z drugim žetvenikom vzniknilo kar 210 rastlin na ¼ m2 (slika 34). 
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Slika 34: Število vzniklih rastlin ovsa na četrt kvadratnega metra po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 
3. 9. 2015 
 
4.3.7 Skupne izgube pri žetvi ovsa 
 
K skupnim izgubam prištevamo število zdrobljenih zrn od začetnih 100 zrn, izgube na 
pretresalih in čistilnem delu, število neizluščenih zrn v 50 klasih, število zlomljenih klasov 
na m
2
 ter izpadla zrna na ¼ m2. Pri ovsu so bile skupne izgube večje pri žetveniku Zmaj 
133 in sicer kar 2,3 %. Pri žetvi z žetvenikom Deutz Fahr Ectron pa so bile skupne izgube 
1,9 % (preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Skupne izgube pri žetvi ovsa v Ljubljani na Biotehniški fakulteti, 20. 8. 2015  
Žetvenik Skupne izgube (%) 
Deuzt Fahr Ectron 0,1 + 0,5 + 1,3 + 0 + 0 =1,9 
Zmaj 133 0,3 + 1,0 + 1,0 + 0 + 0 =2,3 
 
 
4.4 VIŠINA IN GOSTOTA RASTLIN PRI OVSU 
 
4.4.1 Višina rastlin 
 
Rastline, požete s prvim žetvenikom Deutz, so bile v povprečju visoke 69 cm. Požete 
rastline z drugim žetvenikom Zmaj pa so v višino povprečno merile 68 cm (slika 35). 
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Slika 35: Višina rastlin ovsa po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 20. 8. 2015 
 
4.4.2 Gostota rastlin 
 
Na parceli, kjer je bila žetev z žetvenikom Deutz Fahr Ectron, je bilo 257 rastlin na m², na 
drugi parceli z žetvenikom Zmaj 133 pa 250 rastlin na m² (slika 36). 
 
 
Slika 36: Gostota rastlin ovsa na m² po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 20. 8. 2015 
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4.5 PRIDELEK IN VLAŽNOST ZRNJA PRI OZIMNI PŠENICI 
 
4.5.1 Pridelek zrnja 
 
Po žetvi z žetvenikom Deutz je pridelek pri 14 % vlagi znašal 7559 kg/ha. Pridelek, požet z 
žetvenikom Zmaj pa 6602 kg/ha pri 14 % vlagi (slika 37). 
 
 
Slika 37: Pridelek ozimne pšenice pri 14 % vlagi v Ljubljani, 23. 7. 2015 
 
4.5.2 Vlažnost zrnja 
 
Zrna, ki so bila požeta z žetvenikom Deutz Fahr Ectron, so imela 13,0 % vlažnost, ostala 
zrna, požeta z žetvenikom Zmaj 133, pa 12,0 % vlažnost (slika 38). 
 
 
Slika 38: Vlažnost zrnja ozimne pšenice v odstotkih po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 23. 7. 2015 
4.6 PRIDELEK IN VLAŽNOST ZRNJA PRI OVSU 
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4.6.1 Pridelek zrnja  
 
Pridelek zrnja pri 14 % vlagi je prikazan na sliki 39. Po žetvi z žetvenikom Deutz Fahr 
Ectron je bil večji pridelek kot pri žetvi z žetvenikom Zmaj 133, in sicer kar za 2,4 t več. 
 
 
Slika 39: Pridelek ovsa pri 14 % vlagi v Ljubljani, 20. 8. 2015 
 
4.6.2 Vlažnost zrnja  
 
Odstotek vlage v zrnju je pri žetvi s prvim žetvenikom Deutz Fahr Ectronou je enak 
odstotku vlage v zrnju pri žetvi z drugim žetvenikom Zmaj 133 (slika 40). 
 
 
Slika 40: Vlažnost zrnja ovsa v odstotkih po žetvi z obema žetvenikoma v Ljubljani, 20. 8. 2015 
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4.7 HITROST PRI ŽETVI  
 
4.7.1 Hitrost pri žetvi ozimne pšenice 
 
Pri žetvi s prvim žetvenikom Deutz Fahr Ectronom je bila žetev hitrejša, in sicer kar za 3 
km/h kot pri žetvi z žetvenikom Zmaj 133 (slika 41). 
 
 
Slika 41: Hitrost pri žetvi ozimne pšenice z obema žetvenikoma v Ljubljani, 23. 7. 2015 
 
4.7.2 Hitrost pri žetvi ovsa 
 
Slika 42 prikazuje hitrost 4 km/h pri žetvi ovsa z žetvenikom Deutz Fahr Ectron in hitrost 2 
km/h pri žetvi ovsa z žetvenika Zmaj 133. Žetev z žetvenikom Deutz je bila za polovico 
hitrejša kot žetev z žetvenikom Zmaj 133. 
 
 
Slika 42: Hitrost pri žetvi ovsa z obema žetvenikoma v Ljubljani, 20.8. 2015  
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Izgube zaradi zdrobljenih zrn v zalogovniku so bile pri žetvi ozimne pšenice z novejšim 
žetvenikom Deutz večje kot s starejšim žetvenikom Zmaj. 11 zdrobljenih zrn pomeni pri 
pridelku 6,5 t/ha okoli 3,3 % izgub pri žetveniku Deutz, medtem ko so bila pri žetveniku 
Zmaj zdrobljena 3 zrna oz. 0,9 % izgub, kot navaja Feiffer (2003). Dovoljene izgube naj 
po Feifferju (2003) ne bi presegale 2 zrni oz. 0,6 %, kar pomeni 40 kg/ha zrnja pri pridelku 
6,5 t/ha. S tem nismo potrdili postavljene hipoteze. Predvidevamo, da je bila pri žetveniku 
Deutz prevelika obodna hitrost mlatilnega bobna in premajhen razmik med mlatilnim 
bobnom in mlatilno košaro, kar je privedlo do večjih izgub pri novejšem žetveniku Deutz. 
 
Izgube na pretresalih in čistilnem delu se niso razlikovale med obema žetvenikoma in so 
bile minimalne. To kaže na dobro nastavitev pretresal in čistilnega dela pri obeh 
žetvenikih. Treba je omeniti, da pri starejšem žetveniku Zmaj nismo mogli postaviti 
merilne posode pred žetvenik, ker je kolotek zadnjih koles preozek in bi žetvenik pri 
prehodu potlačil merilno posodo in jo uničil. Zato smo merilno posodo ročno postavili na 
zadnji del žetvenika in poskušali ujeti manjkajoča zrnja. Morda so rezultati izgub zrnja pri 
starejšem žetveniku zato drugačni, kot kažejo naše meritve. Po Feifferju (2003) naj ne bi 
izgube na pretresalih in čistilnem delu presegle 220 zrn oz. 1,1 %, kar pomeni 72 kg zrnja 
na hektar. V našem primeru so bile izgube na pretresalih in čistilnem delu daleč pod to 
mejo pri obeh žetvenikih. Tudi v tem primeru se ni potrdila postavljena hipoteza. Perme 
(2005) je v svojem poskusu s sodobnim žetvenikom Claas Dominator ugotovil na 
pretresalih in čistilnem delu 0,6 % izgube, kar je več kot v našem poskusu. 
 
Pri starejšem žetveniku Zmaj so bila 4 neizluščena zrna od 50 klasov v zgrabku, kar 
pomeni 0,28 % izgube oz. 18 kg zrnja na hektar. Pri novejšem žetveniku teh izgub 
praktično ni bilo. Mejna vrednost za neizluščena zrna v 50 klasih je 5 zrn oz. 0,34 % izgub, 
kar pomeni 22 kg/ha. Mi teh vrednosti nismo presegli pri nobenem žetveniku. Menimo, da 
bi bilo treba pri starejšem žetveniku Deutz nekoliko povečati vrtljaje mlatilnega bobna. 
 
Pred žetvijo se pojavijo izgube zrnja zaradi zlomljenih klasov. Pred žetvijo smo na 
parcelah, kjer je bila kasneje izvedena žetev z obema žetvenikoma, našli po 1 zlomljen klas 
na m
2, kar pomeni 0,3 % izgub. Dovoljena meja znaša 2 klasa oz. 0,7 % izgub zrnja (46 
kg/ha) po Feifferju (2003). Pri obeh žetvenikih te meje nismo presegli. 
 
Tudi izpadla zrna iz klasov na ¼ m2 pomenijo izgubo zrna pred žetvijo. Na parcelah, kjer 
je bila kasneje izvedena žetev z obema žetvenikoma, smo prešteli po 44 zrn na ¼ m2 oz. 
1,4 % izgub zrnja, kar je precej nad dovoljeno vrednostjo 10 izpadlih zrn oz. 0,27 % izgub. 
Rezultati kažejo, da je bila žetev izvedena prepozno in smo na ta način izgubili okoli 85 kg 
zrnja na hektar, kar je preveč. 
 
Če bi vse zgornje izgube sešteli, bi pri novejšem žetveniku Deutz dobili 5,1 % skupnih 
izgub (325 kg/ha), medtem ko pri starejšem žetveniku Zmaj le 3,0 % izgub (195 kg/ha), 
kar je v nasprotju s postavljeno hipotezo, da bodo pri starejšem žetveniku Zmaj izgube 
zrnja večje. Sukič (2016) je v poskusu z žetvijo rži dobil precej večje izgube kot mi, in 
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sicer so izgube pred žetvijo znašale več kot 10 % predvsem zaradi divjadi, medtem ko so 
izgube med žetvijo znašale le 0,5–0,9 %. 
 
Rezultati pridelka zrnja pri 14 % vlagi dajejo popolnoma drugačno sliko, kot jo kažejo 
zgornje izgube. Pridelek ozimne pšenice je bil pri novejšem žetveniku Deutz (7559 kg/ha) 
skoraj za 1000 kg na hektar večji kot pri starejšem žetveniku Zmaj (6602 kg/ha). Ta 
rezultat kaže, da so izgube zrnja pri žetveniku Zmaj precej večja kot pri novejšem 
žetveniku Deutz, vendar jih nismo zajeli v svojih meritvah. Očitno je težava v postavitvi 
merilne posode zadaj za starejši žetvenik in pri tem mnogo izpadlih zrn sploh nismo zajeli 
v tej merilni posodi.  
 
Z namenom, da dobimo še bolj jasno sliko glede izgub zrnja, smo poskusno parcelo plitko 
obdelali z vrtavkasto brano in prešteli vznikle rastline po približno treh tednih tako na 
parcelah, kjer je bila žetev izvedena z novejšim žetvenikom Deutz, kot tudi na parceli, kjer 
je bila žetev izvedena s starejšim žetvenikom Zmaj. Ugotovili smo kar 83 vzniklih rastlin 
na m
2
 pri žetveniku Zmaj in le 18 vzniklih rastlin pri žetveniku Deutz. Ti rezultati nam še 
bolj pojasnijo razlike v pridelku pšeničnega zrnja med obema žetvenikoma. S tem smo 
potrdili postavljeno hipotezo. 
 
Vsekakor naši rezultati potrjujejo uporabo sodobnega žetvenika Deutz, medtem ko so pri 
starejšem žetveniku Zmaj potrebne bolj natančne nastavitve, zamenjava določenih delov in 
natančno vsakoletno vzdrževanje žetvenika. Slabost starejšega žetvenika Zmaj je tudi 
nizka vozna hitrost 2 km/h v primerjavi z novejšim žetvenikom Deutz (5 km/h), kar 
pomeni dvakrat manjšo površinsko storilnost pri starejšem žetveniku. 
 
Pri ovsu so bile izgube zrnja zaradi zdrobljenih zrn v zalogovniku pod dopustno mejo 2 zrn 
oz. 0,6 % pri obeh žetvenikih (Feiffer, 2003). To kaže na pravilno nastavitev vrtljajev 
mlatilnega bobna in razmika med mlatilnim bobnom in mlatilno košaro pri obeh 
žetvenikih. Pri obeh žetvenikih so bile minimalne izgube zrnja na pretresalih in čistilnem 
delu (1 zrno), kar je precej pod mejo 220 zrn oz. 1,10 %. Tudi tukaj je treba povedati, da 
smo merilno posodo pri starejšem žetveniku ročno postavili zadaj za žetvenik in je 
obstajala velika verjetnost, da mnogo zrn nismo zajeli v merilno posodo. To smo naredili 
zaradi preozkega koloteka zadaj in bi v primeru prehoda žetvenika z zadnjimi kolesi 
povozili merilno posodo. 
 
Z meritvami smo ugotovili veliko število neizluščenih zrn v 50 klasih, ki so v zgrabku. Pri 
novejšem žetveniku Deutz je bilo teh izgub 1,3 % (22 zrn), medtem ko pri žetveniku Zmaj 
1,0 % (14 zrn). Dopustna meja je 5 zrn oz. 0,34 %. Feiffer (2003) navaja, da je v primeru 
večjih izgub zrnja potrebno vrtljaje mlatilnega bobna povečati za 25 min-1 oz. razmik med 
mlatilnim bobnom in košaro zmanjšati za 1 mm. 
 
Zlomljenih klasov pred žetvijo ni bilo na nobeni izmed parcel, kjer je bila opravljena žetev 
z obema žetvenikoma. To kaže na pravočasno žetev in da so bile rastline pokončne in 
nepoležane. Tudi število izpadlih zrn iz klasov pred žetvijo je bilo na obeh parcelah zelo 
majhno (1). Zgornja meja znaša 2 zrni oz. 0,7 % izgube zrnja. 
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Skupne izgube zrnja pri ovsu so pri novejšem žetveniku Deutz znašala 1,9 %, medtem ko 
pri starejšem žetveniku Zmaj 2,3 %. Brkić in sod. (2002) navajajo, da naj skupne izgube ne 
bi presegale 2,35 %. V našem poskusu smo to mejo dosegli pri starejšem žetveniku Zmaj. 
S tem smo potrdili postavljeno hipotezo. 
 
Med obema žetvenikoma so se pojavile velike razlike v pridelku zrnja ovsa. Pri starejšem 
žetveniku je znašal pridelek 5187 kg/ha, medtem ko je bil pri novejšem žetveniku precej 
večji (7637 kg/ha). To je skoraj 2500 kg več, kar kaže podobno kot pri žetvi ozimne 
pšenice, da z meritvami nismo zajeli vseh izgub. Očitno smo izgubili veliko zrn na 
pretresalih in čistilnem delu, ki jih nismo zajeli v merilno posodo. Mogoče so se povečale 
pri starejšem žetveniku tudi izgube na kosilnem delu. Tudi v tem primeru smo potrdili 
delovno hipotezo. 
 
Po žetvi smo poskusno parcelo plitvo obdelali z vrtavkasto brano in po treh tednih prešteli 
vznikle rastline. Tukaj smo dobili velike razlike v številu vzniklih rastlin ovsa med obema 
žetvenikoma, ki potrjujejo razlike v pridelku. Pri starejšem žetveniku Zmaj je bilo kar 211 
vzniklih rastlin na ¼ m2, medtem ko pri novejšem žetveniku Deutz le 29 rastlin na ¼ m2. 
To je pa velika razlika in pomeni pomembno ekonomsko izgubo pridelka. 
 
Rezultati pri žetvi ovsa kažejo, da je treba popraviti določene strojne sklope na starejšem 
žetveniku Zmaj ali jih celo zamenjati. Le če je starejši žetvenik optimalno nastavljen, je 
njegova uporaba smiselna predvsem na manjših poljih, sicer so izgube zrnja prevelike, kar 
posledično pomeni velik izpad dohodka. V takšnih primerih se je bolje odločiti za žetev z 
novejšim, tehnično bolj izpopolnjenim žetvenikom.  
 
5.2 SKLEPI 
 
V poskusu smo prišli do naslednjih sklepov: 
 Izgube zaradi zdrobljenih zrn so bile pri žetvi ozimne pšenice večje pri novejši izvedbi 
žetvenika v primerjavi s starejšim žetvenikom, kar je v nasprotju s postavljeno 
hipotezo. 
 Pri izgubah zrnja na pretresalih in čistilnem delu ni bilo večjih razlik med 
žetvenikoma, tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 Izgube zaradi neizluščenih zrn v klasih so bile pri ozimni pšenici manjše kot pri ovsu, 
večje izgube so bile pri žetvi ovsa z novejšim žetvenikom, kar se ne ujema s hipotezo. 
 Pri številu zlomljenih klasov na kvadratni meter ni bilo razlik med žetvenikoma, tako 
pri žetvi ozimne pšenice kot tudi ovsa. 
 Med obema žetvenikoma ni bilo razlik v izgubah zrnja zaradi izpadlih zrn, tako pri 
ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 Po žetvi s starejšim žetvenikom je bilo večje število vzniklih rastlin na m² kot pri žetvi 
z novejšim žetvenikom, tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu. 
 Večja gostota rastlin je bila po žetvi ozimne pšenice tako pri žetvi z novejšim kot tudi 
s starejšim žetvenikom.  
 Pridelek zrnja pri 14 % vlagi je bil večji pri žetvi z novejšim žetvenikom tako pri 
ozimni pšenici kot tudi pri ovsu, kar potrjuje hipotezo.  
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6 POVZETEK 
 
V Sloveniji še vedno prevladujejo starejši žetveniki, saj prevladujejo manjše in 
razdrobljene njive. Zato je še toliko bolj pomembno, da žetvenik vzdržujemo in ga pred 
žetvijo pravilno nastavimo, da so izgube še v tolerantnem območju.  
 
Pri žetvi žit z žetvenikom lahko pride do izgub zrnja, ki vplivajo na pridelek. Tako pri 
starejšem kot tudi pri novejšem žetveniku smo merili izgube zrnja pred, med in po žetvi 
ozimne pšenice ter ovsa.  
 
Za merjenje izgub na pretresalih in na čistilnem delu smo si pomagali s pomočjo merilne 
posode proizvajalca Feiffer Consult, ki smo jo postavili glede na smer žetvenika na 
različne razdalje od začetka parcele. Posamezna zrna smo očistili nečistoč in jih postavili v 
merilna okenca v posodi, jih prešteli in tako dobili izgube. Izgube po žetvi predstavljajo 
zdrobljeni klasi, ki smo jih določili tako, da smo iz zalogovnika za zrnje vzeli vzorec zrn in 
prešteli število zdrobljenih zrn od 100 zrn. Po žetvi smo določali izgube glede neizluščenih 
zrn v klasih, tako da smo iz zgrabka po žetvi vzeli 50 klasov in prešteli preostanek zrn, ki 
so še ostala v klasih. Število zlomljenih klasov na kvadratni meter smo določili po žetvi 
tako, da smo na izbranih mestih prešteli število zlomljenih klasov na tleh. Pomagali smo si 
z okvirjem 1 x 1 meter. Pred žetvijo smo določali tudi izpadla zrna na kvadratni meter, s 
pomočjo merilnega okvirja velikosti 0,5 x 0,5 m tako, da smo v okvirju prešteli število 
izpadlih zrn. Po žetvi smo njivo obdelali z vrtavkasto brano predvsem zato, da smo zadelali 
izpadla zrna in omogočili vznik izpadlim zrnom. Tri tedne po žetvi smo s pomočjo 
merilnega okvirja prešteli število vzniklih rastlin na četrt kvadratnega metra. 
 
Odstotek zdrobljenih zrn je pri žetvi ozimne pšenice z starejšim žetvenikom znašal 0,9 %, 
več pa pri žetvi z novejšim žetvenikom – 3,3 %. Pri žetvi ovsa s starejšim žetvenikom so 
bile izgube zrnja večje (0,3 %) kot pri žetvi z novejši žetvenikom (0,1 %).  
 
Izgube na pretresalih in čistilnem delu so pri žetvi ozimne pšenice z novejšim žetvenikom 
znašale 0,1 %, prav tako tudi pri žetvi s starejšim žetvenikom. Pri žetvi ovsa so bile izgube 
zrnja za polovico večje pri žetvi s starejšim žetvenikom (1,0 %) kot pri žetvi ovsa z 
novejšim žetvenikom (0,5 %).  
 
Odstotek izgub zaradi neizluščenih zrn v 50 klasih je bil pri žetvi ozimne pšenice večji pri 
starejšem žetveniku (0,28 %), pri novejšem pa je znašal 0 %. Pri žetvi ovsa je bil odstotek 
izgub zrnja večji pri žetvi z novejšim žetvenikom (1,3 %) kot pri žetvi s starejšim 
žetvenikom (1 %). 
 
Izgube zaradi zlomljenih klasov na kvadratni meter pri žetvi ozimne pšenice so bile pri 
starejšem in novejšem žetveniku enake (0,3 %). Prav tako so bile izgube zrnja pri žetvi 
ovsa z obema žetvenikoma enake (0 %).  
 
Odstotek izpadlih zrn na četrt kvadratnega metra je bil pri žetvi ozimne pšenice tako pri 
novejšem kot tudi pri starejšem žetveniku enak (1,4 %). Pri žetvi ovsa so bile izgube 
izpadlih zrn na četrt kvadratnega metra enake tako pri žetvi s starejšim kot tudi z novejšim 
žetvenikom (0 %).  
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Pri novejšem žetveniku smo pri ozimni pšenici ugotovili večji odstotek skupnih izgub (5,1 
%) kot pri starejšem žetveniku (3 %) predvsem zaradi višjega odstotka zdrobljenih zrn v 
zalogovniku. Kljub temu je bilo pri starejšem žetveniku bistveno večje število vzniklih 
rastlin ozimne pšenice na ¼ m2 kot pri novejšem žetveniku. Zaradi teh izgub je bil pridelek 
pšeničnega zrnja pri starejšem žetveniku precej nižji (6,6 t/ha) kot pri novejšem žetveniku 
(7,6 t/ha).  
 
Pri žetvi ovsa so bile skupne izgube pri obeh žetvenikih podobne (1,9% oz. 2,3 %). Tudi 
tukaj je bilo število vzniklih rastlin na četrt m2 precej večje pri starejšem žetveniku (211), 
medtem ko pri novejšem žetveniku le 29. Zato je znašal pridelek zrnja ovsa pri žetvi z 
žetvenikom Zmaj 133 le 5,2 t/ha, medtem ko pri žetveniku Deutz Fahr Ectron kar 7,6 t/ha. 
Pri žetvi ozimne pšenice so imela zrna, ki so bila požeta z novejšim žetvenikom večji (13,6 
%) odstotek vlažnosti zrna kot zrna, ki so bila požeta z novejšim žetvenikom (12,0 %). 
Odstotek vlažnosti zrnja je bil pri žetvi ovsa z obema žetvenikoma enak (12,0 %).  
 
Žetev ozimne pšenice je bila z novejšim žetvenikom (5 km/h) hitrejša kot s starejšim 
žetvenikom (2 km/h). Pri ovsu je bila žetev z novejšim žetvenikom polovico hitrejša (4 
km/h) kot žetev z starejšim žetvenikom (2 km/h). 
 
Pri obeh žetvenikih je na koncu pomemben pridelek na hektar. Bistveno večji pridelek na 
hektar, tako pri ozimni pšenici kot tudi pri ovsu, smo dosegli z novejšim žetvenikom Deutz 
Fahr Ectron. Kljub temu da so bile izmerjene izgube pri tem žetveniku večje kot pri 
žetveniku Zmaj 133, kjer nismo z meritvami zajeli vseh izgub. Te izgube, ki jih nismo 
zajeli z meritvami ob žetvi, se kažejo v vzniklih rastlinah po žetvi, ki jih je pri starejšem 
žetveniku precej več. Rezultati kažejo, da če starejši žetveniki niso pravilno nastavljeni in 
tudi vzdrževani, potem so izgube zrnja prevelike in predstavljajo pomembno izgubo 
dohodka pri pridelavi žit.  
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